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2. RESUMEN DEL PROYECTO. 
TITULO: Evaluación de la eficiencia de tres tipos y tres dosis de abonos orgánicos en el cultivo de 
girasol (Helianthus annuus.), bajo invernadero en Langualo chico, Alaquez, Latacunga, Cotopaxi 2020”. 
                                                        Autor: Stefany Daniela Guaynalla Toalombo 
En la presente investigación se llevó a cabo en el barrio Langualo Chico de la parroquia Alaquez cantón 
Latacunga en el campo experimental del Sr. Bolívar Arias con coordenadas geográficas de 00º 49’ 52.0’’ 
S latitud sur y 78º 34’ 27.0’’ W longitud oeste, 
En el cual se identificó tres rangos de significancia en el campo experimental dando como el mejor abono 
orgánico a: Biocompost se ubicó en el primer rango de significación con un promedio de 22,07mm en 
diámetro del tallo, a continuación, en segundo lugar, el abono Ecuabonaza con un promedio de 17,01mm 
y en el último rango de significación la Humus con un promedio de 16,0mm. Luego de realizar la Prueba 
de Tukey al 5%, en la tabla 23 podemos observar tres rangos de significancia, donde el tratamiento T9 
(Biocompost + 1,5 lb) con un promedio de 49,23 cm en altura de planta se ubicó en el primer rango de 
significación, mientras que el tratamiento T3 (Ecoa bonaza + 1,5 lb) ocupo el último rango de significación 
con un promedio de 35,90 cm de altura a los 45 días. 
Estos dos tratamientos en todas las variables estudiadas generaron resultados satisfactorios dentro de la 
investigación, se determinó que el abono biocompost estimula a la elongación de la planta y a la densidad 
del tallo debido a su alto contenido de macro y micro nutrientes. 
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THEME: EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF THREE TYPES AND THREE DOSE OF 
ORGANIC FERTILIZER IN SUNFLOWER (Helianthus annuus.) CROP, IN A GREENHOUSE AT 
LANGUALO CHICO, ALAQUEZ, LATACUNGA, COTOPAXI 2020". 
  
                                       Author: Stefany Daniela Guaynalla Toalombo 
 
This research was carried out at Langualo Chico Neighborhood, Alaquez Parish, Latacunga Canton in the 
experimental field belonging to Mr. Bolívar Arias with geographical coordinates of 00º 49 '52.0' 'S south 
latitude and 78º 34' 27.0" W longitude West, 
Three ranges of significance were identified in the experimental field giving the best organic fertilizer to 
Biocompost that was located in the first significance range with an average of 22.07mm in stem diameter; 
secondly, the Ecuabonaza fertilizer with a percentage of 17.01mm and in the last percentage of 
significance the Humus with an average of 16.0mm. After performing the Tukey Test at 5%, in table 23, 
it can be seen three ranges of relevance, where the T9 treatment (Biocompost + 1.5 lb) with an average of 
49.23 cm in plant height was located in the first range of significance. In contrast, the T3 treatment (Ecoa 
bonaza + 1.5 lb) occupied the last percentage of significance with an average height of 35.90 cm at 45 
days. 
These two treatments in all the studied variables generated satisfactory results within the investigation; it 
was determined that the biocompost fertilizer stimulates the elongation of the plant and the density of the 
stem due to its high content of macro and micronutrients. 
 
 










3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  
 
La provincia de Cotopaxi cuenta con las condiciones agroecológicas como el agua, suelo y clima esto nos 
ayuda a la producción de girasoles, además de la logística necesaria para la comercialización del producto 
bien sea en el mercado local o para exportación. (Infoagro, 2 014) 
 La producción y comercialización agroecológica del cultivo de girasol de corte (Helianthus annus) es una 
alternativa económica, social y ambiental para la provincia , es una actividad que genera ingresos de una 
manera auto sostenible, es decir con prácticas de conservación de suelos, y control integrado de plagas y 
enfermedades, con lo cual disminuyen los costos de producción, lo cual agroecológicamente se cosechan 
5,000 tallos por dia se da un valor de 250$ al dia en lo que ellos no gastan dinero en fertilización ,en lo 
convencional suben los costos de producción ya que ellos usan productos agroquímicos el valor de ellos 
es el doble y no estarían utilizando  los recursos bióticos y abióticos del entorno para hacer reciclaje de 
nutrientes, manteniendo el equilibrio del ecosistema, sin disminuir la calidad del producto en el mercado 
de flores, otorgándole un valor agregado como producto de sello verde. Esto a su vez, generaría que los 
agentes de comercialización en la región obtengan un producto de calidad sin necesidad de adquirirlo sin 
intermediarios dentro del comercio de flores, permitiendo que haya una dinámica en el sector productivo 
de flores en la provincia. (Infoagro,2 014) 
Siendo uno de los principales ingresos económicos son  de cada 100 bouquets por día tendrían una 
ganancia de 250$ por cada día cosechado lo cual ellos disminuyen los costos de producción para los 
pequeños agricultores, También la producción de plantas ornamentales por su ciclo corto y menos 
inversión y mano de obra está proyectándose con gran éxito en los mercados locales, esto se debe a su 
reconocida calidad, lo que está motivando que cada vez más entren en la producción de plantas 
ornamentales. (Ministerio de agricultura (2010). 
 
La utilización de abonos orgánicos en el cultivo de girasol, ayuda a la recuperación de los suelos. Es 
necesario contribuir en la producción eficiente y de calidad en el cultivo, retomando prácticas agrícolas 
ancestrales apoyadas en tecnologías acordes al medio ambiente. (Ministerio de agricultura (2010)
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4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
4.1. Beneficiarios directos 
De esta manera los mayores beneficiarios son los floricultores del Barrio Langualo chico, quienes 
tendrán acceso a la información de los resultados de la presente investigación, también los agricultores 
y productores de flores en la provincia de Cotopaxi. 
En el barrio Langualo chico son 25 familias las que están dedicadas a la producción de girasol, cada 
familia tiene una extensión mínima de 2000 m2 dando un total de 400.000 m2 que equivale a 40 
hectáreas. 
4.2. Beneficiarios indirectos 
De forma indirecta la Universidad Técnica de Cotopaxi, los docentes y estudiantes de la carrera de 
ingeniería agronómica.   
 
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
Uno de los grandes problemas del agricultor de la sierra es el desconocimiento de la práctica de la 
fertilización oportuna, eficiente y limpia (libre de químicos), por lo que generalmente incurren en 
aplicaciones desorganizadas de productos químicos que encarecen los costos de producción y 
deterioran la calidad de los suelos, además de contaminar el ambiente y eliminan la población de 
insectos y microorganismos amigables de la agricultura. (Cadenas, M 1995) 
Los agroquímicos utilizados en el control de plagas y los fertilizantes y aditivos destinados a extender 
las ventajas de cosecha y mejorar la calidad edafológica poseen una marcada incidencia ambiental. 
Son capaces de producir contaminación en suelos y aguas tanto superficiales como subterráneas, 
generando riesgo de intoxicación de seres vivos, de lo cual no se encuentra excluido el hombre. 
(Cadenas, M 1995) 
En la provincia de Cotopaxi en el barrio Langualo chico la agricultura orgánica es unas alternativas 
en el cultivo de Girasol promoviendo su producción a nivel de la provincia con una producción sana, 
limpia para el medio ambiente y para nosotros los seres humanos. 
Debería diversificarse la producción florícola con nuevos métodos y manejos de este cultivo que 
representa una fuente de recursos económicos para los pequeños agricultores que aumentaría sus 





6.1 General  
Evaluar la eficiencia de tres tipos y tres dosis de abonos orgánicos el cultivo de girasol (Helianthus 
annuus.), bajo invernadero en Langualo chico, Alaquez, Latacunga, Cotopaxi 2020”. 
6.2 Específicos  
 Conocer el comportamiento agronómico del cultivo de girasol a la aplicación de tres tipos de 
abonos orgánicos. 
 Establecer el abono orgánico y la dosis adecuada que obtenga mejor producción. 
 Determinar el análisis económico en los diferentes tratamientos. 
 
7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÒN A LOS OBJETIVOS 
PLANTEADOS  
Objetivo 1 Actividad  





 Conocer el 
comportamiento 
agronómico del 
cultivo de girasol a 
la aplicación de tres 
tipos de abonos 
orgánicos. 
 




girasol con las 







Objetivo 2 Actividad  





 Establecer el abono 





-Implementación de abonos 
orgánicos en el cultivo de 
girasol. 
-Recolección de datos e 
información del cultivo de 
Girasol. 
-Tabulación de datos 
recolectados de los 
estados de producción 




suelo antes de 
la 




-Procesamiento de datos 
obtenidos. 
 
Objetivo 3 Actividad 





 Determinar el 
análisis económico 
en los diferentes 
tratamientos. 
 
- Determinación de costos de 
producción de cada uno de los 
tratamientos. 
 
-Determinar los costos 
de producción por 




tallos de cada 
tratamiento  
 
8. FUNDAMENTACION TEORICA 
8.1 Girasol 
El girasol se adapta bien en altitudes de los 0 a los 1,900 msnm. Las necesidades de agua varían de 
600 a 1,000 milímetros, dependiendo del clima y la duración del período vegetativo total. Se desarrolla 
en una amplia gama de suelos, por lo que puede prosperar en diferentes tipos de texturas, a excepción 
de las extremas como la arenosa y la arcillosa. (Alba, 1990) 
8.2 Origen 
El origen del girasol se remonta a 3.000 años a.C. en el norte de México y Oeste de Estados Unidos, 
ya que fue cultivado por las tribus indígenas de Nuevo México y Arizona. (Infoagro, 2 014) 
El girasol era uno de los principales productos agrícolas empleados en la alimentación por muchas 
comunidades americanas antes del descubrimiento. (Infoagro, 2 014) 
La semilla de girasol fue introducida en España por los colonizadores y después se extendió al resto 
de Europa. (Calero, 1995.) 
Fue cultivado durante más de dos siglos en España y en el resto de Europa por su valor ornamental, 
debido al porte y sobre todo a la belleza de sus inflorescencias. Durante el siglo XIX cuando comenzó 
la explotación industrial de su aceite destinada a la alimentación. (Calero, 1995.) 
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Familia:  Asteraceae 
Subfamilia:  Asteroideae 
Tribu:  Heliantheae 
Subtribu:  Helianthinae 
Género:  Helianthus 
Especie:  Helianthus annuus L. 
Fuente:(Wood.M,2007) 
8.4. Clasificación Botánica  
Pertenece a la familia Asterácea, cuyo nombre científico es Helianthus annuus. Es una planta anual, 
con un progreso vigoroso en todos sus órganos. 
Dentro de esta especie están numerosos tipos o subespecies cultivadas como plantas ornamentales, 
oleaginosas y forrajeras. (Viorel (1997). 
8.4.1. Raíz: 
Esta formado por un eje principal pivotante. Sobre este eje principal se desarrollan las raíces de primer 
y segundo orden. Las de primer orden se determinan por 7 ramificaciones que al extenderse 
superficialmente hasta una distancia de 40 – 40cm para luego hundirse y las secundarias se forman y 
una red de raíces que exploran vertical y horizontalmente en el  suelo esta  busca la humedad y 
nutrientes (Calero,1995). 
8.4.2. Tallo: 
Es un  tallo  cilíndrico, con el interior sólido y el exterior áspero y velludo. Tiene una altura en los 




con la parte terminal inclinada debido al peso del capítulo (cabezuela o inflorescencia de la planta) A 
veces puede ramificarse (Calero, 1995). 
8.4.3. Hojas: 
 
Las hojas de la planta de girasol están dispuestas en el tallo en una forma alterna, son pecioladas de 
variada forma, dentadas y mostrando vellosidad áspera en plano 8 anterior y bordes visibles, tamaño 
que varían entre 10 y 30 cm. (Guzmán, 1987).  
Las cuales nacen del tallo y tienen una coloración entre verde oscuro y amarillo claro. El número de 
las hojas, dependiendo de la variedad y las condiciones adecuadas del cultivo, puede variar entre 12 
y 40. (Calero, 1995). 
8.4.4. Inflorescencia:  
Cuando inicia el período reproductivo, el tallo en su parte superior (ápice), forma una aumento en 
forma de disco, rodeado por brácteas, en él se inserta las flores. El capítulo o receptáculo tiene un 
diámetro común de 10 a 30 cm. (Calero, 1995). 
 Está constituido por un pedúnculo floral, el receptáculo, las flores y el involucro. Durante su etapa 
inicial el capítulo tiene movimiento direccional hasta la caída del sol, heliotropismo que finaliza 
cuando las flores logro su desarrollo, de allí dura en posición de nacimiento del sol (Guzmán, 1987).  
 
8.4.5. Flores:  
En el receptáculo se encuentran dos tipos de flores, las liguladas que se encuentran colocadas 
radicalmente en 1 – 2 filas, en número de 30 a 65. Las 9 lígulas son de forma lanceoladas y 
aterciopeladas en la parte superior. El color de las  flores varia en diferentes tonalidades, desde 
amarillas pálidas hasta el anaranjado, el diámetro de las lígulas es de 2 a 4.5 cm, con una longitud de 
5 a 11cm (Guzmán, 1987). 
9. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS  
9.1. Suelo. 
Es un cultivo que se adapta a cualquier tipo de suelo, preferiblemente suelos  arcillos-arenosos y con 
alta cantidad  en materia orgánica, pero es fundamental que el suelo posea un buen drenaje y la capa 
arable  se halle a corta profundidad. (Contreras, G 2018). 
El girasol es muy poco comprensivo a la salinidad, y incluso el aceite disminuye cuando esta desarrolla 




aparecen problemas de tipo nutricional. Es una de las plantas con capacidad para manejar los residuos 
químicos aportados por las explotaciones anteriores, propiciando un mejor aprovechamiento del suelo. 
(Contreras, G 2018). 
 
9.2.  pH  
Según, (Contreras, G 2018). “El pH, adecuado para desarrollo del cultivo, debe estar en un rango de 
6.5 y 7.5” 
9.3. Temperatura. 
Es un elemento  importante en el desarrollo del girasol, adaptándose muy bien a un extenso margen de 
temperaturas que van desde 25-30 a 13-17ºC. Si la temperatura es alta durante la floración y llenado 
del grano. La temperatura adecuada del suelo para la siembra varía entre 8 y 10ºC. (Contreras, G 2018). 
 9.4. Humedad. 
En la época de crecimiento y sobre todo en el proceso de formación y llenado de las semillas el girasol 
consume mayores cantidades de agua. El consumo de agua será aprovechable durante el ciclo de 
formación del capítulo, ya que el girasol toma casi la mitad de la cantidad total de agua necesaria. 
(Contreras, G 2018). 
9.5. Siembra y tiempo de siembra 
Según (Contreras, G 2018). manifiesta que, en cuanto a la época de siembra, se lo puede hacer a campo 
abierto en cualquier época del año, o se puede coincidir con el establecimiento de las lluvias. La 
profundidad de siembra es favorecida para el cultivo de girasol ornamental es de 2 a 3 cm. 
 9.6. Densidad de plantación. 
Según (Contreras, G 2018)., señala que la densidad de siembra, como factor determinante de los 
rendimientos de aquenio, altura de la planta, diámetro de capítulo y densidad de plantas a cosecha, no 
podía dejar de formar parte del proceso de investigación en el campo agrícola, en lo que respecta al 
cultivo. La densidad de plantación depende de las precipitaciones, la fertilidad y de los híbridos 
cultivados. Por cuanto los híbridos actuales, que tienen plantas de menor porte que los antiguos, 
necesitan una mayor densidad para cubrir correctamente el - 20 - suelo en floración. Los beneficios de 
las densidades de siembra van direccionados, al aprovechar el espacio de terreno. Dependiendo del 




espaciamiento ideal es 10 x 12 centímetros. Una plantación densa ayuda a reducir el crecimiento de 
ramas laterales y produce una flor de buen tamaño (12 cm de diámetro). 
9.7. Variedad en estudio 
Girasol F1 Híbrido y libre de polen Sunbright es popular para los agricultores y los vendedores debido 
a sus radiantes pétalos de oro fuerte, tallos simples tiene la capacidad de crecer alarga distancia. Son 
plantas vigorosas y uniformes incluso con temperaturas levemente bajas y días cortos. Sunbright es 
una planta de día neutro para producción económica y beneficioso. (Contreras, G 2018). 
9.8. Riego. 
(Contreras, G 2018). publica que, para alcanzar un normal desarrollo y una producción rentable, 
requiere un mínimo de 300 a 500 mm. Es de una planta que aprovecha adecuadamente el agua de 
forma eficiente en condiciones de escasez, el sistema radicular absorbe el agua del suelo a una 
profundidad a la que otras especies no pueden acceder. La cual requiere poca agua hasta unos diez días 
después de la aparición del capítulo donde se aplicará 50-60 litros por metro cuadrado. A partir de este 
momento las necesidades hídricas aumentan adecuadamente y se mantienen hasta unos 25-30 días 
después de la floración aportando un segundo riego de 60-80 litros por metro cuadrado en plena 
floración. 
9.9. Fertilización  
(Contreras, G 2018), Dice que, debido a la  capacidad del sistema radical para extraer nutrientes, este 
no es muy exigente en cuanto ha abonado. Las dosis de abono convendrán en función de los elementos 
nutritivos del suelo y del régimen de precipitaciones y de riegos. La permeabilidad de nutrientes se 
agrupa en los primeros estadios de desarrollo de la planta. Es un cultivo muy sensible a la toxicidad 
por aluminio, dificultando su desarrollo radicular y como consecuencia en la parte aérea aparecen 
síntomas de estrés hídrico o carencia de otros nutrientes como fósforo o magnesio.  
(Contreras, G 2018)., publica los siguientes requerimientos de fertilización en Kg/ha para el cultivo de 
girasol:  
Tabla 1.Requerimientos del cultivo de girasol kg/ha 
N P2O5 K2O B MO 
80 30 100 0,5 0,05 
Fuente: (Contreras, G 2018). 
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9.9.1. Fertilización Orgánica  
La fertilización consiste en nutrir, también estimula tanto al suelo como a la planta. La fertilización 
del suelo se realiza a través de la aplicación de materia orgánica dando varias alternativas de uso de 
las mismas ya que existe varios nutrientes para cada especie según su requerimiento nutricional. La 
fertilización foliar es una aproximación que complementa a las aplicaciones convencionales de 
fertilizantes edáficas, cuando éstas no se desarrollan suficientemente bien. Mediante la aplicación 
foliar se superan las condiciones de la fertilización del suelo tales como la lixiviación, la precipitación 
de fertilizantes insolubles, el antagonismo entre determinados nutrientes, los suelos heterogéneos que 
son inadecuados para dosificaciones bajas, y las reacciones de fijación/absorción como en el caso del 
fósforo y el potasio. (Contreras, G 2018). 
La fertilidad de un suelo depende del contenido de elementos fertilizantes asimilables y de la rapidez 
con las partes no asimilables se convierten en asimilables. En determinados suelos y cultivos, la 
velocidad de la evolución es la adecuada para que, en todo momento, la planta pueda cubrir sus 
exigencias. Pero en la mayoría de los casos no ocurre así, sino que las necesidades de los cultivos son 
mayores que las disponibilidades del suelo. Por otro lado, no todos los cultivos tienen los mismos 
requerimientos de los elementos nutritivos. (Contreras, G 2018).  
10. ABONOS ORGÁNICOS 
10.1. Descripción 
Los abonos orgánicos facilitan la diversidad de microorganismos y forman un suelo en equilibrio; 
favoreciendo una nutrición adecuada de las plantas, las cuales son menos susceptibles a las plagas y a 
las enfermedades y así, se elimina el uso de plaguicidas sintéticos. Se alcanza una reducción en los 
costos de producción y se evita la eliminación de organismos y animales benéficos para el desarrollo 
de las plantas, la contaminación del ambiente (suelo, agua, aire y alimentos) y por consiguiente muchos 
riesgos para la salud del hombre. (Contreras, G 2018). 
10.2. Ventajas de los abonos orgánicos 
Según (Contreras, G 2018), las ventajas son: Sencillos de preparar, se utilizan materiales baratos 
(fáciles de conseguir) y generalmente están disponibles en las fincas, proporcionan materia orgánica 
en forma constante, mejoran la fertilidad de los suelos, los suelos conservan su humedad y mejoran la 
penetración de los nutrientes, aumentan la macrofauna y la mesofauna del suelo, son benéficos para la 
salud de los seres humanos y de los animales, pues no son tóxicos, protegen el ambiente, la fauna, la 
flora y la biodiversidad, favorecen el establecimiento y la reproducción de microorganismos benéficos 




La elaboración y uso de los abonos orgánicos, son un instrumento fundamental en la reconversión de 
suelos de agricultura convencional a agricultura orgánica. (Contreras, G 2018). 
10.3. Propiedades de los abonos orgánicos 
 
10.3.1. Propiedades físicas 
El abono orgánico por su color oscuro, absorbe más las radiaciones solares, con lo que el suelo adquiere 
más temperatura y se pueden absorber con mayor facilidad los nutrientes, el abono orgánico mejora la 
estructura y textura del suelo, haciendo más ligeros a los suelos arcillosos y más compactos a los 
arenosos, mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireación de éste, 
disminuyen la erosión del suelo, tanto de agua como de viento, aumentan la retención de agua en el 
suelo, por lo que se absorbe más el agua cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el 
agua en el suelo  durante el verano. (Edones.M,2011) 
10.3.2. Propiedades químicas 
Los abonos orgánicos aumentan el poder tampón del suelo, y en consecuencia reducen las oscilaciones 
de pH de éste, aumentan también la capacidad de intercambio catiónico del suelo, con lo que 
aumentamos la fertilidad. (Edones.M,2011) 
10.3.3. Propiedades biológicas 
Los abonos orgánicos favorecen la aireación y oxigenación del suelo, por lo que hay mayor actividad 
radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios, los abonos orgánicos constituyen una 
fuente de energía para los microorganismos, por lo que se multiplican rápidamente. (Edones.M,2011) 
11. TIPOS DE ABONOS EN ESTUDIO  
12. HUMUS LOMBRIZ 
Es un fertilizante de primer orden, protege al suelo de la erosión, siendo un mejorador de las 
características físico-químicas del suelo, de su estructura (haciéndolo más permeable al agua y al aire), 
aumentando la retención hídrica, regulando el incremento y la actividad de los nitritos del suelo, y la 
capacidad de almacenar y liberar los nutrientes requeridos por las plantas de forma equilibrada 
(nitrógeno, fósforo, potasio, azufre y boro). (Infoagro, 2014) 
POWERS, L.  (2001), sostiene que el humus es un misterioso alimento para la tierra, y que este 
engendra su humus apropiado, dando lugar a humus enfermos, ácidos, asfixiados y fosilizados. De 
entre los diversos humus interesan dos; el humus joven, y el humus estable que es el que queda de la 




 Padilla (1996), por su parte indica que la descomposición de la materia orgánica es un proceso de 
digestión provocado por bacterias, hongos y actinomicetos. De este proceso de digestión se obtiene: 
humus, energía (calor), dióxido de carbono y agua. Los materiales orgánicos resistentes a la 
descomposición persisten y se acumulan como humus, factor mejorante de las condiciones físicas y 
químicas del suelo. 
 Padilla (1996) manifiesta que entre las características principales del humus de lombriz se destacan 
su alto porcentaje de ácidos húmicos, su elevado contenido de microelementos (hierro, zinc, cobre, 
magnesio, manganeso, etc.) y la enorme carga bacteriana que posee (20.000 millones por gramo), 
convirtiendo al humus en el cimiento generador del suelo, porque si no hay una acción de micro 
organismos en la tierra, no hay vida. Sostiene también que ejerce un control benéfico sobre patógenos 
















Elaborado: (Tenecela, Y. 2012) 
 
Humedad 30 – 60% 
pH 6.8 – 7.2 
Nitrógeno  1 – 2.6% 
Fosforo  2 – 8% 
Potasio  1 -2.5% 
Calcio  2 -8% 
Magnesio  1 - 2.5% 
Materia orgánica  43 -70% 
Carbono orgánico 14 - 30% 
Ácido fúlvicos  14 – 30%  
Ácidos húmicos  2.8 – 5.8% 
Sodio  0.02% 
Cobre  0.05% 
Hierro 0.02% 
Manganeso  0.006% 
Relación C/N 10 – 11% 




12.1. Efectos de su aplicación  
 Absorbe los compuestos de reducción que se han formado en el terreno por compactación natural 
o artificial. 
 Su color oscuro contribuye a la absorción de energía calórica.  
 Neutraliza la presencia de contaminantes (insecticidas, herbicidas.). 
 Evita y combate la clorosis férrica. 
 Facilita la eficacia del trabajo mecánico en el campo. 
 Aumenta la resistencia a las heladas y favorece la formación de micorrizas.   
La actividad residual del humus de lombriz se mantiene en el suelo hasta cinco años, al tener un pH 
neutro no presenta problemas de dosificación ni de fitotoxicidad aun en aquellos casos en que se utiliza 
puro. (Infoagro,2014) 
13. Ecuabonaza  
Según (Pronaca, 2016). considera que es un material, compuesto por las excretas de las gallinas, 
residuos de alimentos, plumas, huevos rotos y el material fibroso de la cama con cal; su composición 
química varía de acuerdo con la cantidad de estos compuestos y el tipo de explotación dependiendo si 
es gallinaza de piso o de jaula 
Es un abono semi compostado libre de patógenos que proviene de la pollinaza de las granjas de engorde 
de PRONACA, la cual es compostada, clasificada y procesada para potenciar sus cualidades. (Pronaca, 
2016). 
La ecoabonaza es una fuente económica de nitrógeno. Se considera que proporciona materia orgánica 
que no se obtiene en los fertilizantes químicos, capaz de aumentar la capacidad de retención de agua, 
disminuyendo la erosión hídrica, mejorando la aireación del suelo y teniendo un efecto beneficioso 
sobre los microorganismos. Cedeco,(1996) 
Cedeco, (1996) considera que la ecoabonaza es una fuente económica de nitrógeno. Además, que 
proporciona materia orgánica que no se obtiene en los fertilizantes químicos, capaz de aumentar la 
capacidad de retención de agua, disminuyendo la erosión hídrica, mejorando la aireación del suelo y 
teniendo un efecto beneficioso sobre los microorganismos. 
Cedeco, (1996) manifiesta que la Ecoabonaza es un apreciado fertilizante orgánico relativamente 
concentrado y de rápida acción que contiene todos los nutrientes básicos indispensables para las 
plantas, pero en mucha mayor cantidad. Este abono orgánico se diferencia de todos los estiércoles por 




13.1. Efectos de su aplicación  
 Ayuda a mejorar la estructura química del suelo evitando la perdida de nitrógeno. 
 Disminuye la cohesión de los suelos arcillosos. 
 Incrementa la porosidad facilitando las interacciones del agua y el aire en el suelo.  
 Regula la temperatura del suelo. 
 Minimiza las fijaciones del fosforo por las arcillas. 
 Aumenta el poder amortiguador con relación al pH del suelo. 
 Favorece la movilización del P, K, Ca, Mg, S y elementos menores. 
 Es fuente de carbono orgánico para el desarrollo de microorganismos.(Guanoluisa.H,2017) 
Tabla 3. Composición química del Ecoabonaza 
Materia orgánica (M.O) 0,0201% 
Nitrógeno (N) 2,7363% 
Fósforo (P2O5) 1,7571% 
Potasio (K2O) 3,6351% 
Calcio (CaO) 4,4238% 
Magnesio (MgO) 1,0628% 
Cobre (Cu) 0,07884% 
Zinc (Zn) 0,05357% 
Manganeso (Mn) 0,000049% 




                                                      Fuente: (Pronaca, 2016). 
La recomendación de ecoabonaza de uso frecuente en la agricultura, debe comportarse para que los 
microorganismos descompongan la materia orgánica y ponga a disposición los nutrientes. Así mismo, 
debe ser sometida a secado para almacenarla sin desencadenar procesos fermentativos, aumentando la 
concentración de materia orgánica y evitando el desarrollo de organismos perjudiciales para el cultivo. 
Después de seca la gallinaza debe ser tamizada y molida para homogenizar el producto, darle un 
tamaño uniforme a las partículas y aumentar la superficie de contacto con el suelo. El empaque y 
almacenamiento adecuados garantizan la conservación del producto cumpliendo con las características 





El biocompost proviene del proceso de descomposición de residuos por medio de microorganismos, 
bajo condiciones óptimas de oxígeno, humedad y temperatura. La equilibrada relación entre Carbono 
y Nitrógeno permiten obtener un compost con adecuados niveles nutricionales logrando en el cultivo 
plantas bien nutridas y sanas. El contenido de microorganismos del producto, activa la vida microbiana 
benéfica del suelo y reduce la población de microorganismos patógenos presentes en el suelo. 
(Avendaño. D, 2003) 
El compost suministra todos los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas, no tiene efecto 
negativo para los seres humanos, los animales o el medio ambiente, y es prácticamente imposible sobre 
dosificarlo. La preparación de compost es la mejor forma de aprovechar desechos orgánicos para 
convertirlos en un fertilizante que también mejore notablemente la estructura del suelo y así evite tanto 
la erosión de los nutrientes como la erosión superficial del suelo (Brechelt, 2004). 
Además de las razones económicas, también se ha justificado desde una perspectiva medioambiental 
el empleo de compost inmaduros como enmienda de suelos agrícolas, ya que su aplicación en el suelo 
reduce las emisiones de amoníaco y óxidos de nitrógeno que se producen en los volteos de las pilas 
durante el proceso de maduración y contribuyen al calentamiento global (Ansorena, Batalla, & Merino, 
2015). 
Tabla 3. Composición del Biocompost 
Materia orgánica (M.O) 48.989% 
Nitrógeno (N) 2,304% 
Fósforo (P2O5) 3,3227% 
Potasio (K2O) 1,41% 
Calcio (CaO) 2,344% 
Magnesio (MgO) 0,6739% 
Cobre (Cu) 0,0223% 
Zinc (Zn) 0,0414% 
Manganeso (Mn) 0,0413% 
Hierro (Fe) 0,8283% 
Boro(B) 0,0385% 
Molibdeno (Mo) 0,000049% 
Azufre(S) 0,3183% 




14.1. Efectos de su aplicación  
 Mejora la estructura de los suelos. 
 Aumenta la capacidad de retención de humedad. 
 Mejora la movilidad del Oxígeno del agua y los nutrientes del suelo  
 Por su grado de mineralización aporta nutrientes fácilmente disponibles para las plantas. 
(Avendaño. D, 2003) 
15.  HIPÓTESIS.  
15.1. Hipótesis Nula 
Ho: Los abonos orgánicos con sus diferentes dosis no aumentaran su crecimiento en el 
cultivo de girasol  
15.2. Hipótesis Alternativa 
Ha: Los abonos orgánicos con sus diferentes dosis aumentaran su crecimiento en el 
cultivo de girasol  
16. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
Tabla 4. Operacionalización de las Variables 
VI. DESARROLLO DEL CULTIVO 







-Altura de planta. 
-Diámetro de tallo. 
- Numero de hojas 








Libro de campo. 
Libro de campo. 
Libro de campo. 





VD. DETERMINAR LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS DEL SUELO. 







Análisis de suelo antes 
de la siembra. 
- -Laboratorio 




VD. DETERMINAR EL MEJOR TRATAMIENTO PARA LA ADAPTACIÓN DE 













Elaborado por: Guaynalla, S. (2020)
 
17. INDICADORES A EVALUAR 
17.1. Índice de Crecimiento del Girasol 
 Se evaluó antes y después de la siembra, estableciendo un cuadrante de 1m2 se seleccionó en la 
parcela y se contabilizó las plantas presentes. 
17.2. Porcentaje de prendimiento de plántulas 
Se procedió a la contabilización de plantas prendidas en los diferentes tratamientos a los 15 días de la 
plantación. 
17.3. Altura de plantas 
Se registró a los 20 días luego de la germinación, la toma de datos se realizó desde los 2 cm de la 
base del tallo hasta la yema terminal con una cinta métrica. 
De acuerdo a sus etapas fenológicas. Se escogió 10 plantas de la parcela neta, las mismas que fueron 
correctamente identificadas para la respectiva toma de dato.  
17.4. Toma de datos Número de hojas. 
El conteo de las hojas se realizó a partir de la salida de la primera hoja verdadera contando 
únicamente las hojas salidas en su totalidad. Se registró los datos de 10 plantas de la parcela neta 
escogidas al azar, y se realizó el conteo del número de hojas registrándose en el libro de campo cada 
15 días. 
17.4.1. Toma de datos diámetro de la planta. 
Se evaluó a los 15 días luego de la germinación, la toma de datos se lo realiza desde los 2 cm de la 
base del tallo de la planta utilizando un calibrador para la obtención de los resultados. 
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17.4.2. Toma de datos días a la cosecha. 
Se tomó datos en base a los días transcurridos desde el trasplante definitivo al campo hasta cuando las 
plantas se encontraron listas para su cosecha comercial. 
18. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL: 
18.1. Modalidad básica de investigación 
18.1.1. De Campo 
La investigación de campo se llevó a cabo con la finalidad de dar respuesta a algún problema 
planteado previamente, extrayendo datos e informaciones a través del uso de técnicas 
específicas de recolección. (Hernández Sampieri, Fernández, & Baptista, 2014) 
La recolección de datos se hizo directamente en las camas preparadas y sembradas con plántulas 
de girasol el ensayo se ubicó en el barrio Langualo chico parroquia Alaquez Cantón Latacunga, 
además se aplicaron tres tipos de abonos orgánicos a utilizarse en la investigación en el cultivo 
de Girasol y nos permitió medir los indicadores a evaluar. 
18.1.2. Documental 
Según Hernández y otros (2014), afirma que esta modalidad está orientada a resolver una 
situación o problema y obtener conocimientos mediante la recopilación, análisis e 
interpretación de información obtenida exclusivamente de fuentes documentales; por lo tanto, 
la investigación se respaldó en la revisión de bibliografía, documentos en línea, artículos 
científicos referentes a la temática investigada que sirvió de base para el contexto del marco 
teórico y la fundamentación de los resultados obtenidos. 
18.2. Tipo de Investigación 
18.2.1. Experimental 
La investigación es de tipo experimental porque se basa en los principios del método científico, 
donde se manipularon variables no comprobadas en condiciones rigurosamente controladas con 
el fin de describir de qué modo o porque causa se produce una situación o un acontecimiento 
en particular (Arquero, Berzosa, García, & Monje, 2009). Al aplicar este tipo de investigación 
nos permitió recolectar datos para posteriormente analizarlos estadísticamente y cumplir con 
los objetivos planteados. 
18.2.2. Cuantitativa 
La investigación cuantitativa determino la fuerza de asociación o correlación entre variables, la 
generalización y objetivación de los resultados a través de una muestra para hacer inferencia a 
una población de la cual toda muestra procede. Tras el estudio de la asociación o correlación 
pretende, a su vez, hacer inferencia causal que explique por qué las cosas suceden o no de una 




tomados durante el proceso de aplicación de los abonos orgánicos en el cultivo de Girasol. 
 
19. MANEJO ESPECÍFICO DEL ENSAYO 
20.1. Reconocimiento del lugar 
Se realizó el reconocimiento del lugar para la implementación del ensayo, en los terrenos del sector 
Langualo chico parroquia Alaquez con coordenadas geográficas latitud 00º 49’ 52.0’’ S, longitud 
78º 34’ 27.0’’ W y altitud 3127 msnm. 
20.2. Preparación del suelo 
La preparación del suelo en el área del ensayo se efectúo en primer lugar con una semana de 
anterioridad, se limpió toda presencia de malezas, una vez ya limpio todo, se tomó una muestra de 
tierra  para mandar al laboratorio a realizar el análisis ,se procedió a la elaboración de camas, con 
medidas de 1m x 0,50 m con una distancia de camino de 0,50 m y una distancia entre camas de 0,60 
m. 
20.3.Adquisición de plántulas 
La plántula de girasol fue traída del pilón de Bellavista. La cual identifica por un tallo vigoroso, 
hojas de color  verde intenso y con una altura adecuada  de 0,4-0,5 cm al momento del trasplante. 
20.4.Implementación del DBCA 
Una vez preparado el terreno se procedió a la implementación de un diseño experimental para la 
investigación del ensayo, el cual constó de 10 tratamientos con 3 repeticiones, siendo un total de 30 
unidades experimentales. 
20.5.Siembra 
Para la siembra se utilizó 900 plántulas, por cada tratamiento se colocó 30 plántulas por hilera. 
20.6.Riego 
El riego fue tecnificado por goteo y ducha se realizó cada 8 días, siempre revisando que el suelo se 
encuentre húmedo y a la vez realizando la capacidad de campo. 
20.7.Cosecha  
La cosecha se efectuó en forma manual cuando el cultivo alcanzó la madurez fisiológica en cada 
parcela experimental. 
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20.8 CONTROLES FITOSANITARIOS 
Los controles fitosanitarios se aplicaron luego del monitoreo en campo, para el control de plagas o 
enfermedades se realizó una fumigación casera de ají, pimienta negra y alcohol artesanal la dosis 
recomendada es 5ml/lt se procedió a incorporar en las plagas presentes en el cultivo. 
21.  Diseño Experimental 
El terreno donde se implementó la investigación tiene un promedio de 20 metros de largo por 6 metros 
de ancho, por lo tanto, nuestra unidad experimental quedo de 1 metro de ancho por 0,60 metros de largo 
y consta de 30 tratamientos de 0,60 metros por 1 metro de ancho. 
En cada bloque la distancia entre planta a planta es de 10cm y de hilera a hilera 15 cm. 
Tabla 5. Datos de la unidad experimental 
Número de plantas por hilera     10 
Número de camas por tratamiento 3 
Numero de hileras por cama 3 
Número de plantas por parcela 
neta  
900 
Distancia entre hilera (cm) 0,15 
Distancia entre planta  (cm) 0,10 
Distancia entre cama (cm) 0,60 
Área por tratamiento (m2) 1 m2 
Área total (m2) 120m2 
Elaborado:( Guaynalla, S. 2020) 
21.1 FACTORES EN ESTUDIO 
 
Factor A: Abonos Orgánicos   
Hu: Humus 
Ecu: Ecua bonaza 
Bi: Biocompost 
Ho: Testigo Absoluto







Factor B: Dosis 
d1: Dosis baja (0.5/Lb)  
d2: Dosis media (1 /Lb) 
d3: Dosis alta  (1,5/Lb) 
21.2  TRATAMIENTOS 
Se evaluaron un total de 10 tratamientos, donde se detalla un testigo absoluto sin control, y la 
interacción de los factores (Ver tabla 10). 
Tabla 6.Tratamientos en estudio 
TRATAMIENTOS CODIFICACIÓN DESCRIPCIÓN 
1 HuD1 Humus +0,5/Lb 
2 HuD2 Humus +1/Lb 
3 HuD2 Humus +1,5/Lb 
4 EcuD1 Ecua bonaza 
 +0,5/Lb 
5 EcuD2 Ecua bonaza  +1/Lb 
6 EcuD3 Ecua bonaza 
 +1,5/Lb 
7 BiD1 Biocompost  +0,5/Lb 
8 BiD2 Biocompost +1/Lb 
9 BiD3  Biocompost+1,5/Lb 
10 Ho Testigo 
Elaborado por: (Guaynalla, S. 2020) 
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R1 R2 R3 
T1 T1 T3 T3 
T2 T2 (T1 T2 
T3 HO T1 T1 
T4 T2 T3 T2 
T5 T1 T1 HO 
T6 T3 T2 T1 
T7 T2 T3 T2 
T8 T3 HO T1 
T9 T1 T2 T3 
T10 T3 T2 T3 





 24.1. Esquema del Adeva  
Tabla 8. Esquema del Análisis de Varianza 
FUENTE DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 
Total (t. r)-1 29 
Repeticiones (r -1) 2 
Tratamientos (t -1) 10 
Factor a (a -1) 2 
Factor b (b -1) 2 
Factor a x b (a -1)* (b-1) 4 
Testigo 1 1 
Error (t -1 )* (r -1) 18 
 
 24.2. Análisis y discusión de resultados: 
A continuación, se presenta los resultados obtenidos en la Evaluación de la eficiencia de tres abonos 
orgánicos, (humus, biocompost, eco bonaza) a tres dosis de aplicación al suelo en la variedad de 
girasol, Sunbright, en la parroquia Alaquez, barrio Langualo chico. Estudiando las variables tales 
como porcentaje de prendimiento, numero de hojas, altura de planta, diámetro de planta, y finalmente 
el análisis económico. 
24.2.1. Variable Porcentaje de Prendimiento 
Tabla 9. ADEVA para la variable Porcentaje de Prendimiento 
No se encuentran elementos de tabla de 
ilustraciones.   SC    gl   CM    F    p-valor    
TRATAMIENTOS 
5919,0





REPETICIÓN   160,90 2 80,45 1,46 0,2586    









FACTOR B          188,50 2 94,25 1,71 0,2539  
FACTOR A*FACTOR B 181,80 4 45,45 0,82 0,5931  
Error        992,45 
1
8 55,14      




9       
CV 10,78      
 
Luego de realizar el análisis de varianza de la variable Porcentaje de Prendimiento, se observa en la 
tabla 10 que existe significancia para las fuentes de variación Tratamientos, y Factor A, para las otras 





Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Porcentaje de Prendimiento 
TRATAMIENTOS Medias RANGOS 
9 91,1 A    
8 88,9 A    
7 84,43 A B   
0 75,57 A B C  
2 64,43  B C D 
5 62,23   C D 
1 57,77   C D 
6 56,67   C D 
4 55,53   C D 
3 52,23    D 
 
Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 11 podemos observar cuatro rangos de 
significancia, donde el tratamiento T9 (Biocompost + 1,5 lb) con un promedio de 91,1 % en porcentaje 
de prendimiento se está ubicando en el primer rango de significación, mientras que el tratamiento T3 
(Humus + 1,5 lb) ocupo el último rango de significación con un promedio de 52,23 % de prendimiento. 
Se conoce que el compostaje es un proceso aeróbico de transformación de residuos orgánicos, animales 
y vegetales, que ocurren constantemente en la naturaleza bajo la acción de lombrices, bacterias y 
hongos descomponedores de la materia orgánica (Hernández, y otros, 2009). El biocompost incrementa 
la capacidad de intercambio catiónico, regulando la nutrición vegetal y mejora la asimilación de 
nutrientes que permiten el correcto desarrollo de la planta lo manifiesta Ávila (2010), inclusive aporta 
nutrientes como es el caso de nitrógeno y fósforo soluble, siendo este último elemento primordial para 
la formación de raíces secundarias y permita el mayor prendimiento de las plantas a ser trasplantadas. 
Los valores promedio lo observamos en la figura 2. 
Figura 2. Tratamientos en la Variable Porcentaje de Prendimiento 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 













Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la variable Porcentaje de Prendimiento 
FACTOR A Medias RANGOS 
Biocompost 88,14 A  
Humus 58,14  B 
Ecuabonaza 58,14  B 
 
En la tabla 12  observamos dos rangos de significancia, el abono orgánico Biocompost se ubicó en el 
primer rango de significación con un promedio de 88,14 % de prendimiento de las plantas de girasol, 
a continuación, en segundo lugar, se ubica el humus con un promedio de 58,14% y en el último rango 
de significación se ubicó la ecuabonaza con un promedio de 58,14 %. El biocompost contribuye 
favorablemente a mejorar la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agrícola (serán más 
permeables a los suelos pesados y más compactos los ligeros), aumenta la permeabilidad hídrica y 
gaseosa, contribuye a aumentar la capacidad de retención hídrica del suelo mediante la formación de 
agregados (Soriano, 2016), ahí es donde los tratamientos con biocompost presentaron los mejores 
promedios afirmando los resultados obtenidos, aunque los beneficios de aplicar abonos orgánicos al 
suelo siempre va dirigido a mejorar la retención de humedad, la asimilación de nutrientes e incrementar 
la población microbiana. 
 
Figura 1. Factor A en la Variable Porcentaje de Prendimiento 
 















24.2.2. Variable Altura de planta a los 15 días 
 
Tabla 12. ADEVA para la variable Altura de planta a los 15 días 
 
F.V. SC gl CM F p-valor  
TRATAMIENTOS 895,09 9 99,45 6,59 0,0004 * 
REPETICIÓN   2,48 2 1,24 0,08 0,9215 Ns 
FACTOR A          293,54 2 146,77 9,72 0,0011 * 
FACTOR B          300,21 2 150,10 9,94 0,001 * 
FACTOR A*FACTOR B 294,21 4 73,55 4,87 0,0065 * 
Error        271,74 18 15,10    
Total        1169,31 29     
CV 13,54      
 
Al realizar de análisis de varianza para la variable altura de planta a los 15 días se observa que existió 
significancia estadística para tratamientos, factor A, factor B y la interacción de los factores A y B, se 
obtuvo un coeficiente de variación de 13,54.  
Tabla 13. Prueba de Tukey 5% para Tratamientos en la variable Altura de planta a los 15 días 
TRATAMIENTOS Medias RANGOS 
9 42,33 A  
8 30,43  B 
1 30,30  B 
2 29,83  B 
6 29,20  B 
3 28,50  B 
0 27,23  B 
7 24,77  B 
5 23,37  B 
4 21,00  B 
  
En la tabla 14 se puede observar la aplicación de la Prueba de Tukey al 5% para tratamientos, que luego 
el análisis de varianza resultó con significancia estadística y existen dos rangos de significancia donde 
el tratamiento T9 (Biocompost + 1,5 lb) se ubica en el primer rango de significación con un promedio 
de 42,33 cm; a continuación, compartiendo el otro rango de significancia se ubican los otros 
tratamientos que llegaron a obtener promedios similares siendo el tratamiento T4 (Ecoabonaza + 0,5 










Figura 2. Tratamientos en la variable Altura de planta a los 15 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
Tabla 14. Prueba de Tukey 5% para Factor A en la variable Altura de planta a los 15 días 
FACTOR A Medias RANGOS 
Biocompost 32,51 A  
Humus 29,54 A  
Ecuabonaza 24,52  B 
 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% al factor A en la variable altura de planta a los 15 días, se observa 
los promedios alcanzados por cada uno de los abonos orgánicos que se aplicó en la investigación, donde 
el biocompost alcanzó el mejor promedio con 32,51 cm ubicándose en el primer rango de significación; 
a continuación y compartiendo el primer rango de significancia se ubica el abono orgánico humus con 
un promedio de 29,54 cm y finalmente, ocupando el último rango de significación se encuentra el abono 
orgánico Ecoabonaza alcanzando un promedio de 24,52 cm. 
 
Figura 3. Factor A en la variable Altura de planta a los 15 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
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Tabla 15. Prueba de Tukey 5% para Factor B en la variable Altura de planta a los 15 días 
FACTOR B Medias RANGOS 
1,5 lb 33,34 A  
1 lb 27,88  B 
0,5 lb 25,36  B 
 
Para el factor B referente a las dosis que se aplicó a cada uno de los abonos orgánicos utilizados en la 
investigación se pudo determinar dos rangos de significación donde la dosis más alta (1,5 lb) fue quien 
se adjudicó el primer rango de significación con un valor promedio de 33,34 cm; a continuación, la 
dosis media (1 lb) ocupando el segundo rango de significación con un promedio de 27,88 cm y 
compartiendo el mismo rango de significación la dosis baja (0,5 lb) con un promedio de 25,36 cm.  
 
Figura 4. Factor B en la variable Altura de planta a los 15 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
Tabla 16. Prueba de Tukey 5% para A x B en la variable Altura de planta a los 15 días 
FACTOR A FACTOR B Medias RANGOS 
Biocompost 1,5 lb 42,33 A 
 
Biocompost 1 lb 30,43 
 
B 
Humus 0,5 lb 30,30 
 
B 
Humus 1 lb 29,83 
 
B 
Ecuabonaza 1,5 lb 29,20 
 
B 
Humus 1,5 lb 28,50 
 
B 
Biocompost 0,5 lb 24,77 
 
B 
Ecuabonaza 1 lb 23,37 
 
B 




















La interacción de los factores A x B presentaron los resultados luego de realizar la prueba de Tukey al 
5% donde hay dos rangos de significación para cada una de las interacciones, ocupando el primer rango 
de significación se encuentra la interacción del abono orgánico Biocompost y la dosis de 1,5 lb con un 
promedio de 42,33 cm; las otras interacciones de los factores se ubicaron en el segundo rango siendo 
los promedios similares en cada uno de ellos y encontrándose en un rango de 30,43 cm a 21,00 cm; 
siendo la interacción del abono orgánico Ecuabonaza a una dosis de 05 lb quien obtuvo el menor 
promedio. 
 
Figura 5. A x B en la variable Altura de planta a los 15 días 
 




24.2.3. Variable Altura de planta a los 30 días 
 
Tabla 17. ADEVA para la variable Altura de planta a los 30 días 
F.V. SC gl CM F p-valor  
TRATAMIENTOS 1318,07 9 146,45 3,21 0,0169 * 
REPETICIÓN   77,43 2 38,71 0,85 0,4446 ns 
FACTOR A          628,17 2 314,08 6,88 0,0082 * 
FACTOR B          317,44 2 158,72 3,48 0,0642 ns 
FACTOR A*FACTOR B 351,18 4 87,79 1,92 0,1777 ns 
Error        821,48 18 45,64    
Total        2216,98 29     
CV 21,03      
 
1,5 lb 1 lb 0,5 lb 1 lb 1,5 lb 1,5 lb 0,5 lb 1 lb 0,5 lb
Biocompost Biocompost Humus Humus Ecuabonaza Humus Biocompost Ecuabonaza Ecuabonaza
42,33
30,43 30,30 29,83 29,20 28,50
24,77 23,37
21,00




Al realizar de análisis de varianza para la variable altura de planta a los 30 días se observa que hubo 
significancia estadística solamente para tratamientos y factor A, para las demás fuentes de variación no 
hubo significación estadística, se obtuvo un coeficiente de variación de 21,03. 
 
 
Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Altura de planta a los 30 
días 
TRATAMIENTOS Medias RANGOS 
9 45,63 A  
8 41,97 A B 
1 33,03 A B 
2 32,57 A B 
6 31,47 A B 
3 31,1 A B 
0 29,6 A B 
7 27,6 A B 
5 25,47  B 
4 22,83  B 
 
En la tabla 19 se puede observar la aplicación de la Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la 
variable Altura de planta a los 30 días, que luego el análisis de varianza resultó con significancia 
estadística y existen dos rangos de significancia donde el tratamiento T9 (Biocompost + 1,5 lb) se ubica 
en el primer rango de significación con un promedio de 45,63 cm; a continuación, el tratamiento T8 
(Biocompost + 1,0 lb) con un promedio de 41,97 cm; compartiendo el último rango de significancia se 
ubican dos tratamientos T5 (Ecoabonaza + 1,0 lb) con 25,47 cm y T4 (Ecoabonaza + 0,5 lb) con un 
promedio de 22,83 cm quienes obtuvieron los valores más bajos. 
 
Figura 6. Tratamientos en la variable Altura de planta a los 30 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
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Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la variable Altura de planta a los 30 días 
FACTOR A Medias RANGOS 
Biocompost 38,40 A  
Humus 32,23 A B 
Ecuabonaza 26,59  B 
 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% al factor A en la variable altura de planta a los 30 días, se observa 
los promedios alcanzados por cada uno de los abonos orgánicos que se aplicó en la investigación, donde 
el biocompost alcanzó el mejor promedio con 38,40 cm ubicándose en el primer rango de significación; 
a continuación y en el segundo rango de significación se ubica el abono orgánico humus con un 
promedio de 32,23 cm y finalmente, ocupando el último rango de significación se encuentra el abono 
orgánico Ecoabonaza alcanzando un promedio de 26,59 cm. 
 
Figura 7. Factor A en la variable Altura de planta a los 30 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
La cantidad de materia orgánica, sin embargo, no solo depende de los microorganismos del suelo, sino 
que también del tipo de suelo, la vegetación, las condiciones ambientales como humedad y temperatura. 
El incremento de lluvias o riego, y en condiciones de temperatura media, los microorganismos se 
multiplican, consumen más materia orgánica y la descomposición es continua. Por ello, la aplicación 
de materia orgánica en suelos debe ser una práctica permanente, pensando no solamente en incrementar 
el porcentaje de materia orgánica o en alimentar a los microorganismos del suelo (Román, Martínez, 














24.2.4. Variable Altura de planta a los 45 días 
 
Tabla 20. ADEVA para la variable Altura de planta a los 45 días 
F.V. SC gl CM F p-valor  
TRATAMIENTOS 1101,04 9 122,34 10,64 <0,0001 * 
REPETICIÓN   28,96 2 14,48 1,26 0,3077 ns 
FACTOR A          361,61 2 180,81 15,72 0,0002 * 
FACTOR B          357,01 2 178,50 15,52 0,0002 * 
FACTOR A*FACTOR B 373,93 4 93,48 8,13 0,0012 * 
Error        206,98 18 11,50    
Total        1336,99 29     
CV 10,01      
 
En la tabla 21 se observa que existe significancia para todas las fuentes de variación Tratamientos, 
Factor A, Factor B y la interacción de los dos factores A x B. El coeficiente de variación fue de 10,01. 
 
Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Altura de planta a los 45 
días 
TRATAMIENTOS Medias RANGOS 
9 49,23 A   
1 35,90  B  
8 35,07  B C 
2 35,03  B C 
6 34,23  B C 
3 33,60  B C 
0 32,27  B C 
7 29,90  B C 
5 27,87  B C 
4 25,53   C 
 
Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 22 podemos observar tres rangos de 
significancia, donde el tratamiento T9 (Biocompost + 1,5 lb) con un promedio de 49,23 cm en altura 
de planta se ubicó en el primer rango de significación, el tratamiento T1 (Humus + 0,5 lb) se ubicó en 
el segundo rango de significación con un promedio de 35,90 cm; mientras que el tratamiento T4 
(ecoabonaza + 0,5 lb) ocupo el último rango de significación con un promedio de 25,53 cm de altura a 
los 45 días. 
En cuanto a los usos potenciales, el compost es un acondicionador orgánico natural del suelo, pues 
mejora a mediano y largo plazo las propiedades físicas, químicas y biológicas además aumenta la 
porosidad, disminuye la densidad aparente, consolida la estructura y consistencia, incrementa la 
capacidad de intercambio catiónico, la concentración de algunos nutrientes esenciales y su actividad 









Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la Variable Altura de planta a los 45 días 
FACTOR A Medias RANGOS 
Biocompost 38,07 A  
Humus 34,84 A  
Ecuabonaza 29,21  B 
 
En la tabla 23 observamos dos rangos de significancia, donde el abono orgánico Biocompost se ubicó 
en el primer rango de significación con un promedio de 38,07 cm de altura de planta a los 45 días, a 
continuación, en segundo lugar, y compartiendo rango de significación se ubica el humus con un 
promedio de 34,84 cm y en el último rango de significación se ubicó la Ecuabonaza con un promedio 
de 29,21 cm.  
 
Figura 9. Factor A en la Variable Altura de planta a los 45 días 
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Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
Tabla 23. Prueba de Tukey al 5% para Factor B en la Variable Altura de planta a los 45 días 
FACTOR B Medias RANGOS 
1,5 lb 39,02 A  
1 lb 32,66  B 
0,5 lb 30,44  B 
 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% para el factor B referente a las dosis que se aplicó a cada uno de 
los abonos orgánicos utilizados en la investigación se pudo determinar dos rangos de significación 
donde la dosis más alta (1,5 lb) fue quien se adjudicó el primer rango de significación con un valor 
promedio de 39,02 cm; a continuación, la dosis media (1,0 lb) con un promedio de 32,66 cm de altura 
en el segundo rango de significación y compartiendo el mismo rango la dosis baja con un promedio de 
30,44 cm de altura. 
Figura 10. Factor B en la Variable Altura de planta a los 45 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
 
Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para A x B en la Variable Altura de planta a los 45 días 
FACTOR A  FACTOR B Medias RANGOS 
Biocompost 1,5 lb   49,23 A        
Humus      0,5 lb   35,9    B     
Biocompost 1 lb     35,07    B  C  
Humus      1 lb     35,03    B  C  
Ecuabonaza 1,5 lb   34,23    B  C  
Humus      1,5 lb   33,6    B  C  
Biocompost 0,5 lb   29,9    B  C  
Ecuabonaza 1 lb     27,87    B  C  
Ecuabonaza 0,5 lb   25,53       C  

















En la tabla 25 se observa luego de realizar la prueba de Tukey al 5 % para la interacción de los factores 
A x B, nos indica que el abono orgánico Biocompost a una dosis de 1,5 lb se ubicó en el primer rango 
de significación con un promedio de 49,23 cm de altura. En el segundo rango de significación se ubica 
el abono orgánico humus con una dosis de 0,5 lb con un promedio de 35,9 cm. El tercer rango de 
significación lo comparten abonos orgánicos donde están el biocompost, humus y ecuabonaza en cada 
una de las dosis que se propusieron con un rango de promedios desde 35,07 cm a 27,87 cm. Finalmente 
el abono orgánico ecuabonaza a una dosis de 0,5 lb con un promedio de 25,53 cm se ubicó en el último 
rango de significación. 
Figura 11. A x B en la Variable Altura de planta a los 45 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
Rautenstrauch & otros (2011) evaluó el uso de biocompost sobre algunas propiedades químicas, físicas 
y biológicas del suelo y la planta donde concluyó que la aplicación de este abono orgánico presentó 
diferencias notables con respecto al testigo en las variables altura de planta, biomasa radicular y 
cantidad de nódulos, lo que corrobora los resultados obtenidos en la variable altura de planta, 
conociendo que los promedios obtenidos por el abono orgánico biocompost en cada uno de los períodos 
de toma de datos siempre fue el mejor. Además, el biocompost es más efectivo y de mejor calidad que 
el compost aeróbico natural debido a que cuanto más se demora la desintegración de la materia 
orgánica, menos humus se formará y más cortas serán las cadenas de sus polímeros. Esto se ve 
claramente en la baja formación del humus cuando la materia orgánica de las cosechas se deja 
descomponer naturalmente. Dado que los responsables de la desintegración de la materia orgánica y su 
transformación en humus son los microrganismos, si en la materia orgánica no se encuentra la adecuada 
cantidad y diversidad de especies el compostaje se demora y la humificación es menor. Cuanto más 
humificado es el compost y más largas las cadenas de los polímeros presentes, más reservas de 
nutrientes de liberación paulatina tendrá el biocompost. 
 
 
1,5 lb 0,5 lb 1 lb 1 lb 1,5 lb 1,5 lb 0,5 lb 1 lb 0,5 lb
Biocompost Humus Biocompost Humus Ecuabonaza Humus Biocompost Ecuabonaza Ecuabonaza
49,23
35,9 35,07 35,03 34,23 33,6
29,9 27,87 25,53





24.2.5. Variable Número de hojas a los 15 días 
 
Tabla 25. ADEVA para la variable Número de hojas a los 15 días 
F.V. SC gl CM F p-valor  
TRATAMIENTOS 16,52 9 1,84 2,31 0,0628 ns 
REPETICIÓN 1,35 2 0,67 0,85 0,4457 ns 
FACTOR A 1,53 2 0,76 0,95 0,4327 ns 
FACTOR B 6,41 2 3,20 4,00 0,0457 * 
FACTOR A*FACTOR B 8,36 4 2,09 2,61 0,0883 ns 
Error 14,33 18 0,80    
Total 32,19 29     
CV 7,4      
 
En la tabla 26  para el análisis de varianza en la variable número de hojas a los 15 días se observa que 
existe significancia solamente para la fuente de variación Factor B, mientras que para las fuentes de 
variación Tratamientos, Factor A y la interacción de los dos factores en estudio A x B no hubo 
significancia estadística. El coeficiente de variación fue de 7,4 
 
Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% para Factor B en la variable Número de hojas a los 15 días 
 
FACTOR B Medias RANGOS 
1,5 lb 13 A  
0,5 lb 12  B 
1 lb 12  B 
 
Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 18 podemos observar dos rangos de 
significancia, donde la dosis alta (1,5 lb) con un promedio de 13 hojas se ubicó en el primer rango de 
significación, mientras que el promedio de la dosis baja de los abonos orgánicos utilizados en la 
investigación (0,5 lb) y la dosis media (1,0 lb) ocuparon el último rango de significación con promedios 
de 12 hojas a los 15 días. 
 
Figura 12. Tratamientos en la Variable Número de hojas a los 15 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 


















24.2.6. Variable Número de hojas a los 30 días 
 
Tabla 27. ADEVA para la variable Número de hojas a los 30 días 
F.V. SC gl CM F p-valor  
TRATAMIENTOS 455 9 50,56 1725,66 <0,0001 * 
REPETICIÓN   0,01 2 0,01 0,22 0,8076 ns 
FACTOR A          122,33 2 61,16 2038,67 <0,0001 * 
FACTOR B          87,27 2 43,63 1454,33 <0,0001 * 
FACTOR A*FACTOR B 242,75 4 60,69 2023,00 <0,0001 * 
Error        0,53 18 0,03    
Total        455,54 29     
CV 1,1      
 
En la tabla 28  al realizar el análisis de varianza en la variable número de hojas a los 30 días se observa 
que existe significancia para todas las fuentes de variación Tratamientos, Factor A, Factor B y la 
interacción de los dos factores A x B, excepto para repeticiones. El coeficiente de variación fue de 1,1. 
 
 
Tabla 28. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Número de hojas a los 30 
días 
TRATAMIENTOS Medias RANGOS 
2 27 A    
9 16  B   
0 15   C  
3 15   C  
6 14   C  
1 14   C  
8 14   C  
4 14   C  
5 13    D 
7 13    D 
 
Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 20 podemos observar cuatro rangos de 
significancia, donde el tratamiento T2 (Humus + 1,0 lb) con un promedio de 27 hojas se ubicó en el 
primer rango de significación, en el segundo rango de significación se encuentra el tratamiento T9 
(Biocompost + 1,5 lb) con un promedio de 16 hojas; el tercer rango lo comparten los tratamientos T0, 
T3, T6, T1, T8 y T4 con valores entre 14 y 15 hojas por planta; mientras que los tratamientos T5 
(ecoabonaza + 1,0 lb) y T7 (Biocompost + 0,5 lb) ocuparon el último rango de significación con un 
promedio de 13 hojas cada uno. 
El humus es regulador de la nutrición vegetal, pues suministra micro y macro nutrientes. Si bien el 
Humus no proporciona todo el requerimiento nutritivo que la planta necesita para su normal desarrollo, 




conocer los contenidos del Humus y saber los requerimientos de la planta para poder de esta forma, 
suplirlos artificialmente con fertilizantes (Agroflor, 2015) lo que permite que la aportación de nitrógeno 
por parte del humus y que es utilizado en la nutrición de la planta terminará en la formación de follaje. 
 
Figura 13. Tratamientos en la Número de hojas a los 30 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
En cuanto a los usos potenciales, el compost es un acondicionador orgánico natural del suelo, pues 
mejora a mediano y largo plazo las propiedades físicas, químicas y biológicas además aumenta la 
porosidad, disminuye la densidad aparente, consolida la estructura y consistencia, incrementa la 
capacidad de intercambio catiónico, la concentración de algunos nutrientes esenciales y su actividad 
biológica (Bohórquez, Puentes, & Menjivar, 2014), el aporte de nitrógeno está alrededor de 2,5 a 3,0 
%, de fósforo entre 1,8 y 2,9 y potasio entre 1,4 y 2,0% siendo estos los macronutrientes responsables 
de numerosos procesos fisiológicos y forman parte de las estructuras de las plantas, los resultados 
obtenidos demuestran lo anteriormente citado por Taiz y Zeiger (2006) 
 
Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la Variable Número de hojas a los 30 días 
FACTOR A Medias RANGOS 
Humus      19 A        
Biocompost 14    B     
Ecuabonaza 14       C  
 
En la tabla 30 observamos tres rangos de significancia, donde el abono orgánico Humus se ubicó en el 
primer rango de significación con un promedio de 19 hojas por planta a los 30 días, a continuación, en 
segundo lugar, se ubica el biocompost con un promedio de 14 hojas y en el último rango de 




2 9 0 3 6 1 8 4 5 7
27


















Figura 14. Factor A en la Variable Número de hojas a los 30 días 
 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
Tabla 30. Prueba de Tukey al 5% para Factor B en la Variable Número de hojas a los 30 días 
FACTOR B Medias RANGOS 
1 lb 18 A   
1,5 lb 15  B  
0,5 lb 14   C 
 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% para el factor B referente a las dosis que se aplicó a cada uno de 
los abonos orgánicos utilizados en la investigación se pudo determinar tres rangos de significación 
donde la dosis más media (1,0 lb) fue quien se adjudicó el primer rango de significación con un valor 
promedio de 18 hojas; a continuación, la dosis alta (1,5 lb) con un promedio de 15 hojas en el segundo 
rango de significación y finalmente en el último rango de significación la dosis baja con un promedio 
de 14 hojas por planta. 
Para Ramírez & otros (2015) indican que las dosis altas de los abonos orgánicos van a aumentar la 
retención de humedad, la disponibilidad de los nutrientes debido a que permite la mejora de la fauna 
edáfica, así como el incremento de la población de macro y microorganismos que habitan y benefician 
el estado físico del suelo. Estas poblaciones ejercen una función vital respecto a la estructura y al ciclo 
de nutrientes en los ecosistemas. 
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Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
Tabla 31. Prueba de Tukey al 5% para A x B en la Variable Número de hojas a los 30 días 
FACTOR A FACTOR B Medias RANGOS 
Humus      1 lb 27 A 
   
























Ecuabonaza 1 lb 13 
   
D 
Biocompost 0,5 lb 13 
   
D 
 
En la tabla 32 se observa luego de realizar la prueba de Tukey al 5 % para la interacción de los factores 
A x B, se observan cuatro rangos de significancia; además, nos indica que el abono orgánico Humus a 
una dosis de 1,0 lb se ubicó en el primer rango de significación con un promedio de 27 hojas por planta. 
En el segundo rango de significación se ubica el abono orgánico Biocompost con una dosis de 1,5 lb y 
un promedio de 16 hojas. El tercer rango de significación lo comparten abonos orgánicos donde están 
el humus 1,5 lb, ecuabonaza 1,5 lb, humus 0,5 lb, ecuabonaza 0,5 lb y biocompost 1,0 lb con un rango 
de promedios de 15, 14 y 13 hojas. Finalmente, el abono orgánico biocompost a una dosis de 0,5 lb con 
un promedio de 13 hojas se ubicó en el último rango de significación. 
 
Figura 16. A x B en la Variable Número de hojas a los 30 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
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24.2.7. Variable Número de hojas a los 45 días 
Tabla 32. ADEVA para la variable Número de hojas a los 45 días 
F.V. SC gl CM F p-valor  
TRATAMIENTOS 28,17 9 3,13 217,77 <0,0001 * 
REPETICIÓN   0,03 2 0,02 1,21 0,3224 ns 
FACTOR A          1,75 2 0,88 88,00 <0,0001 * 
FACTOR B          10,90 2 5,45 545,00 <0,0001 * 
FACTOR A*FACTOR B 14,90 4 3,73 373,00 <0,0001 * 
Error        0,26 18 0,01    
Total        28,46 29     
CV 0,73      
 
En la tabla 33 al realizar el análisis de varianza en la variable número de hojas a los 45 días se observa 
que existe significancia para todas las fuentes de variación Tratamientos, Factor A, Factor B y la 
interacción de los dos factores A x B, excepto para repeticiones. El coeficiente de variación fue de 0,73. 
 
 
Tabla 33. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Número de hojas a los 45 
días 
TRATAMIENTOS Medias RANGOS 
9 19 A      
0 17  B     
3 17  B C    
6 16   C D   
8 16   C D   
4 16   C D   
1 16   C D   
2 16    D   
5 15     E  
7 15      F 
 
Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 25 podemos observar seis rangos de 
significancia, donde el tratamiento T9 (Biocompost + 1,5 lb) con un promedio de 19 hojas hojas se 
ubicó en el primer rango de significación, en el segundo rango de significación se encuentra el 
tratamiento T0 (Testigo) con un promedio de 17 hojas; el tercer rango se encuentra el tratamiento T3 
(humus + 1,5 lb), con un promedio de 16 hojas se ubican los tratamientos T6, T8, T4, T1 y T2; mientras 
que los tratamientos T5 (ecoabonaza + 1,0 lb) y T7 (Biocompost + 0,5 lb) ocuparon el último rango de 







Figura 17. Tratamientos en la Número de hojas a los 30 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
El biocompost es el resultado de la descomposición biotecnológica, por bioaumentación en condiciones 
controladas, de los residuos orgánicos sólidos y un extraordinario mejorador de la estructura del 
suelo en especial en los siguientes factores: incrementa la capacidad de retención de agua, al 
incrementar la CEC se incrementa la retención de nutrientes, incrementa la disponibilidad de 
micronutrientes y la cantidad de ácidos húmicos y fúlvicos, también la cantidad de microorganismos y 
la diversidad de microorganismos (DRM) (El Productor, 2011), por lo tanto, al tener grandes ventajas 
de este abono orgánico los resultados obtenidos están acorde a lo indicado anteriormente. 
 
Tabla 34. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la Variable Número de hojas a los 45 días 
FACTOR A Medias RANGOS 
Biocompost 17 A 
  








En la tabla 26 observamos tres rangos de significancia, donde el abono orgánico Biocompost se ubicó 
en el primer rango de significación con un promedio de 17 hojas por planta a los 45 días, a continuación, 
en segundo lugar, se ubica el humus con un promedio de 16 hojas y en el último rango de significación 
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Figura 18. Factor A en la Variable Número de hojas a los 45 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
Tabla 35. Prueba de Tukey al 5% para Factor B en la Variable Número de hojas a los 45 días 
FACTOR B Medias RANGOS 
1,5 lb 17 A  
1 lb 16  B 
0,5 lb 16  B 
 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% para el factor B referente a las dosis que se aplicó a cada uno de 
los abonos orgánicos que se implementaron en la investigación se pudo determinar dos rangos de 
significación donde la dosis más alta (1,5 lb) fue quien se adjudicó el primer rango de significación con 
un valor promedio de 17 hojas; a continuación, la dosis media (1,0 lb) y la dosis baja (0,5 lb) con un 
promedio de 16 hojas se ubicaron en el segundo y último rango de significación. 
 
Figura 19. Factor B en la Variable Número de hojas a los 45 días 
 





















FACTOR A EN NÚMERO DE HOJAS 45 DÍAS




















Tabla 36. Prueba de Tukey al 5% para A x B en la Variable Número de hojas a los 45 días 
FACTOR A FACTOR B Medias RANGOS 
Biocompost 1,5 lb 19 A     
Humus 1,5 lb 17  B    
Ecuabonaza 1,5 lb 16  B C   
Ecuabonaza 0,5 lb 16  B C   
Biocompost 1 lb 16  B C   
Humus 0,5 lb 16  B C   
Humus 1 lb 16   C   
Ecuabonaza 1 lb 15    D  
Biocompost 0,5 lb 15     E 
 
En la tabla 37 se observa luego de realizar la prueba de Tukey al 5 % para la interacción de los factores 
A x B, se observan cinco rangos de significancia; el abono orgánico biocompost a una dosis de 1,5 lb 
se ubicó en el primer rango de significación con un promedio de 19 hojas por planta. En el segundo 
rango de significación se ubica el abono orgánico Humus con una dosis de 1,5 lb y un promedio de 17 
hojas. El tercer rango de significación lo comparten abonos orgánicos donde están la ecuabonaza 1,5 
lb; ecuabonaza 0,5 lb; biocompost 1,0 lb y el humus 0,5 lb, con un rango de promedios de 16 hojas. 
Finalmente, el abono orgánico biocompost a una dosis de 0,5 lb con un promedio de 15 hojas se ubicó 
en el último rango de significación. 
 
Figura 20. A x B en la Variable Número de hojas a los 45 días 
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Variable Diámetro de tallos a los 15 días 
Tabla 37. ADEVA para la variable Diámetro de tallos a los 15 días  
F.V. SC gl CM F p-valor  
TRATAMIENTOS 82,04 9 9,12 10,24 <0,0001 * 
REPETICIÓN   1,48 2 0,74 0,83 0,4512 ns 
FACTOR A          2,89 2 1,44 1,62 0,2531 ns 
FACTOR B          16,24 2 8,12 9,12 0,0027 * 
FACTOR A*FACTOR B 59,24 4 14,81 16,64 <0,0001 * 
Error        16,03 18 0,89    
Total        99,56 29     
CV 7,46      
 
En la tabla 38 se observa que existe significancia estadística únicamente para las fuentes de variación 
Tratamientos, Factor B, y la interacción de los factores A x B, para las otras fuentes de variación no 
hubo significancia estadística. El coeficiente de variación fue de 7,46. 
 
Tabla 38. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la Variable Diámetro de tallos a los 15 
días 
TRATAMIENTOS Medias RANGOS 
9 14,17 A   
0 13,7 A B  
6 13,7 A B  
8 13,7 A B  
4 13,7 A B  
2 13,2 A B  
1 12,43 A B  
3 12,3 A B  
5 11,2  B  
7 8,4   C 
 
En la tabla 39 donde se realizó la prueba de Tukey al 5% a la variable Diámetro de tallos a los 15 días 
se observa que existen cuatro rangos de significación done el tratamiento T9 (biocompost + 1,5 lb) se 
ubica en el primer rango con un valor promedio de 14,17 mm, en el siguiente rango se ubican los 
tratamientos T0, T6, T8, T4, T2, T1 y T3 con promedios de 13,7; 13,2; 12,4 y 12,3 mm. El siguiente 
rango de significancia se ubicó el T5 (ecoabonaza + 1,0 lb) con un promedio de 11,2 mm y finalmente 
el tratamiento T7 (biocompost + 0,5) se ubicó en el último rango con un valor promedio de 8,4 mm. 
Matheus (2004) indica en su investigación que la aplicación de abonos orgánicos aumenta el diámetro 
de tallo siempre y cuando se va incrementado el nivel de aplicación, en la tabla anterior se observa 







Figura 21. Tratamientos en la Variable Diámetro de tallos a los 15 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
 
Tabla 39. Prueba de Tukey al 5% para Factor B en la Variable Diámetro de tallos a los 15 días 
FACTOR B Medias RANGOS 
1,5 lb 13,39 A  
1 lb 12,7 A  
0,5 lb 11,51  B 
 
En la tabla 40 observamos dos rangos de significancia para el factor B referente a la dosis de aplicación, 
la dosis 1,5 lb se ubicó en el primer rango de significación con un promedio de 13,39 mm de diámetro, 
compartiendo el primer rango también encontramos a la dosis media (1,0 lb) con un valor promedio de 
12,7 mm y en el último rango de significación se ubicó la dosis baja (0,5 lb) con un promedio de 11,51 
mm de grosor de tallo. 
 
Figura 22. Factor B en la Variable Diámetro de tallos a los 15 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
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TRATAMIENTOS EN DIÁMETRO DE TALLO 15 DÍAS

























Tabla 40. Prueba de Tukey al 5% para A x B en la Variable Diámetro de tallos a los 15 días 
FACTOR A FACTOR B Medias RANGOS 
Biocompost 1,5 lb 14,17 A 
  
Ecuabonaza 0,5 lb 13,7 A B 
 
Ecuabonaza 1,5 lb 13,7 A B 
 
Biocompost 1 lb 13,7 A B 
 
Humus 1 lb 13,2 A B 
 
Humus 0,5 lb 12,43 A B 
 
Humus 1,5 lb 12,3 A B 
 
Ecuabonaza 1 lb 11,2 
 
B C 




En la tabla 41 observamos tres rangos de significancia para la interacción de los factores A x B donde 
el primer rango de significación lo obtiene el abono orgánico Biocompost y la dosis 1,5 lb con un 
promedio de 14,17 mm de diámetro, en el segundo rango de significación se encuentran compartiendo 
la ecuabonaza a 0,5 y 1,5 lb; el biocompost a 1lb con valores promedio de 13,7 mm de diámetro de 
tallo; el humus con sus tres dosis alcanza promedios de 13,2; 12,43 y 12,3 mm de diámetro y en el 
último rango de significación se ubicó el abono orgánico biocompost y la dosis baja (0,5 lb) con un 
promedio de 8,4 mm de grosor de tallo. 
 
Figura 23. A x B en la Variable Diámetro de tallos a los 15 días 
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Variable Diámetro de tallos a los 30 días 
Tabla 41. ADEVA para la variable Diámetro de tallos a los 30 días  
F.V. SC gl CM F p-valor  
TRATAMIENTOS 100,99 9 11,22 5,10 0,0016 * 
REPETICIÓN   3,86 2 1,93 0,88 0,4328 ns 
FACTOR A          0,40 2 0,20 0,09 0,9207 ns 
FACTOR B          25,45 2 12,73 5,79 0,0158 * 
FACTOR A*FACTOR B 72,76 4 18,19 8,27 0,0009 * 
Error        39,59 18 2,20    
Total        144,43 29     
CV 10,05      
 
En la tabla 42 se observa que existe significancia estadística únicamente para las fuentes de variación 
Tratamientos, Factor B, y la interacción de los factores A x B, para las otras fuentes de variación no 
hubo significancia estadística. El coeficiente de variación fue de 10,05. 
 
Tabla 42. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la Variable Diámetro de tallos a los 30 
días 
TRATAMIENTOS Medias RANGOS 
9 17,8 A   
0 15,6 A B  
6 15,6 A B  
8 15,6 A B  
4 15,6 A B  
2 15 A B  
1 14,47 A B C 
3 14,2 A B C 
5 13,3  B C 
7 10,4   C 
 
En la tabla 43 donde se realizó la prueba de Tukey al 5% a la variable Diámetro de tallos a los 30 días 
se observa que existen cuatro rangos de significación done el tratamiento T9 (biocompost + 1,5 lb) se 
ubica en el primer rango con un valor promedio de 17,8 mm, en el siguiente rango se ubican los 
tratamientos T0, T6, T8, T4, T2 con valores promedio de 15,6 mm de diámetro, a continuación los 
tratamientos T1 y T3 con promedios de 14,47 y 14,2 respectivamente. El siguiente rango de 
significancia se ubicó el T5 (ecoabonaza + 1,0 lb) con un promedio de 13,3 mm y finalmente el 









Figura 24. Tratamientos en la Variable Diámetro de tallos a los 30 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
Tabla 43. Prueba de Tukey al 5% para Factor B en la Variable Diámetro de tallos a los 30 días 
FACTOR B Medias RANGOS 
1,5 lb 15,87 A  
1 lb 14,63 A B 
0,5 lb 13,49  B 
 
En la tabla 44 observamos dos rangos de significancia para el factor B referente a la dosis de aplicación, 
la dosis 1,5 lb se ubicó en el primer rango de significación con un promedio de 15,87 mm de diámetro, 
ene l segundo rango de significación encontramos a la dosis media (1,0 lb) con un valor promedio de 
14,63 mm y en el último rango de significación se ubicó la dosis baja (0,5 lb) con un promedio de 13,49 
mm de grosor de tallo. 
 
Figura 25. Factor B en la Variable Diámetro de tallos a los 15 días 
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Tabla 44. Prueba de Tukey al 5% para A x B en la Variable Diámetro de tallos a los 30 días 
FACTOR A FACTOR B Medias RANGOS 
Biocompost 1,5 lb 17,8 A 
  
Ecuabonaza 0,5 lb 15,6 A B 
 
Ecuabonaza 1,5 lb 15,6 A B 
 
Biocompost 1 lb 15,6 A B 
 
Humus 1 lb 15,0 A B 
 
Humus 0,5 lb 14,47 A B C 
Humus 1,5 lb 14,2 A B C 
Ecuabonaza 1 lb 13,3 
 
B C 




En la tabla 45 observamos cuatro rangos de significancia para la interacción de los factores A x B donde 
el primer rango de significación lo obtiene el abono orgánico Biocompost y la dosis 1,5 lb con un 
promedio de 17,8 mm de diámetro, en el segundo rango de significación se encuentran compartiendo 
la ecuabonaza a 0,5 y 1,5 lb; el biocompost a 1lb con valores promedio de 15,6 mm de diámetro de 
tallo; el humus con sus tres dosis alcanza promedios de 15,0; 14,47 y 14,2 mm de diámetro y en el 
último rango de significación se ubicó el abono orgánico biocompost y la dosis baja (0,5 lb) con un 
promedio de 10,4 mm de grosor de tallo. 
 
Figura 26. A x B en la Variable Diámetro de tallos a los 30 días 
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Variable Diámetro de tallos a los 45 días 
Tabla 45. ADEVA para la variable Diámetro de tallos a los 45 días  
F.V. SC gl CM F p-valor  
TRATAMIENTOS 157,46 9 17,50 4,77 0,0024 * 
REPETICIÓN   6,53 2 3,27 0,89 0,4276 ns 
FACTOR A          2,17 2 1,09 0,30 0,7667 ns 
FACTOR B          37,79 2 18,90 5,15 0,0229 * 
FACTOR A*FACTOR B 116,96 4 29,24 7,97 0,0012 * 
Error        65,98 18 3,67    
Total        229,97 29     
CV 11,2      
 
En la tabla 46 se observa que existe significancia estadística únicamente para las fuentes de variación 
Tratamientos, Factor B, y la interacción de los factores A x B, para las otras fuentes de variación no 
hubo significancia estadística. El coeficiente de variación fue de 11,2. 
 
Tabla 46. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la Variable Diámetro de tallos a los 45 
días 
TRATAMIENTOS Medias RANGOS 
9 22,07 A  
8 17,8 A B 
6 17,8 A B 
4 17,8 A B 
0 17,5 A B 
2 17,1 A B 
1 17,1 A B 
3 16  B 
5 15,4  B 
7 12,4  B 
 
En la tabla 47 donde se realizó la prueba de Tukey al 5% a la variable Diámetro de tallos a los 45 días 
se observa que existen tres rangos de significación donde el tratamiento T9 (biocompost + 1,5 lb) se 
ubica en el primer rango con un valor promedio de 22,07 mm, en el siguiente rango se ubican los 
tratamientos T8, T6, T4, con promedios de 17,8 mm; T0 con un promedio de 17,5 mm y los tratamientos 
T2 y T1con promedios de 17,1 mm de diámetro;. El siguiente y último rango de significancia se 
ubicaron los tratamientos T3 (humus + 1,5 lb); el T5 (ecoabonaza + 1,0 lb) y finalmente el tratamiento 









Figura 27. Tratamientos en la Variable Diámetro de tallos a los 45 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
Tabla 47. Prueba de Tukey al 5% para Factor B en la Variable Diámetro de tallos a los 45 días 
FACTOR B Medias RANGOS 
1,5 lb 18,62 A  
1 lb 16,77 A B 
0,5 lb 15,77  B 
 
En la tabla 48 observamos tres rangos de significancia para el factor B referente a la dosis de aplicación, 
la dosis 1,5 lb se ubicó en el primer rango de significación con un promedio de 18,62 mm de diámetro, 
en el segundo rango de significación encontramos a la dosis media (1,0 lb) con un valor promedio de 
16,77 mm y en el último rango de significación se ubicó la dosis baja (0,5 lb) con un promedio de 15,77 
mm de grosor de tallo. 
 
Figura 28. Factor B en la Variable Diámetro de tallos a los 45 días 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
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Tabla 48. Prueba de Tukey al 5% para A x B en la Variable Diámetro de tallos a los 45 días 
FACTOR A FACTOR B Medias RANGOS 
Biocompost 1,5 lb 22,07 A 
 
Ecuabonaza 0,5 lb 17,8 A B 
Ecuabonaza 1,5 lb 17,8 A B 
Biocompost 1 lb 17,8 A B 
Humus      0,5 lb 17,1 A B 
Humus      1 lb 17,1 A B 
Humus      1,5 lb 16,0 
 
B 
Ecuabonaza 1 lb 15,4 
 
B 




En la tabla 49 observamos tres rangos de significancia para la interacción de los factores A x B donde 
el primer rango de significación lo obtiene el abono orgánico Biocompost y la dosis 1,5 lb con un 
promedio de 22,07 mm de diámetro, en el segundo rango de significación se encuentran compartiendo 
la ecuabonaza a 0,5 y 1,5 lb; el biocompost a 1lb con valores promedio de 17,8 mm de diámetro de 
tallo; el humus 0,5 y 1 lb alcanza promedios de 17,1 y en el último rango de significación se ubicó el 
abono orgánico  humus 1,5; ecuabonaza 1lb y biocompost 0,5 lb con promedios de 16,0; 15,4 y 12,4 
mm de grosor de tallo respectivamente. 
 
Figura 29. A x B en la Variable Diámetro de tallos a los 45 días 
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Variable Rendimiento Total 
Tabla 49. ADEVA para la variable Rendimiento Total  
F.V. SC gl CM F p-valor  
TRATAMIENTOS 489,47 9 54,39 12,01 <0,0001 * 
REPETICIÓN   18,47 2 9,23 2,04 0,1592 ns 
FACTOR A          439,19 2 219,59 48,47 <0,0001 * 
FACTOR B          9,19 2 4,59 1,01 0,4511 ns 
FACTOR A*FACTOR B 25,93 4 6,48 1,43 0,3551 ns 
Error        81,53 18 4,53    
Total        589,47 29     
CV 10,37      
 
En la tabla 50 se observa que existe significancia estadística únicamente para las fuentes de variación 
Tratamientos, Factor A, para las otras fuentes de variación no hubo significancia estadística. El 
coeficiente de variación fue de 10,37 
 
Tabla 50. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la Variable Rendimiento Total 
TRATAMIENTOS Medias RANGOS 
9 27,33 A    
7 25,33 A B   
8 25,33 A B   
0 22,67 A B C  
2 19,33  B C D 
5 18,67   C D 
1 17,33   C D 
6 17,00   C D 
4 16,67   C D 
3 15,67    D 
 
En la tabla 51 donde se realizó la prueba de Tukey al 5% a la variable Rendimiento total se observa 
que existen seis rangos de significación donde el tratamiento T9 (biocompost + 1,5 lb) se ubica en el 
primer rango con un valor promedio de 27,33 tallos, en el siguiente rango se ubican los tratamientos 
T7 y T8 con promedios de 25,33 tallos; el siguiente rango lo ocupa el tratamiento testigo con un 
promedio de 22,67 tallos; a continuación el T2 con 19,33 tallos los tratamientos T5, T1, T6 y T4 
comparten el penúltimo rango con promedios de 18,67; 17,33; 17,0; y, 16,67 tallos respectivamente. El 
siguiente y último rango de significancia se ubicó el tratamiento T3 (humus + 1,5 lb); con un promedio 
de 15,67 tallos. 
Cuando a estos suelos se les incorpora algún tipo de material orgánico con el potencial de aportar 
materia orgánica al suelo la respuesta del cultivo es extraordinaria, pudiéndose lograr incrementos en 
el rendimiento de hasta 10 veces en algunos casos (Matheus, 2004), se confirma lo mencionado con los 






Figura 30. Tratamientos en la Variable Diámetro de tallos a los 45 días 
 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
Tabla 51. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la Variable Rendimiento Total 
FACTOR A  Medias RANGOS 
Biocompost 26,00 A 
 







En la tabla 52 observamos dos rangos de significancia para el factor A referente a los abonos orgánicos 
usados en la investigación, el abono Biocompost se ubicó en el primer rango de significación con un 
promedio de 26 tallos, en el segundo rango se ubicaron los abonos humus y ecuabonaza con promedios 
de 17,44 cada uno. 
 
Figura 31. Factor A en la Variable Rendimiento Total 
 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 































23 ANÁLISIS ECONÓMICO 
Tabla 52. Análisis económico de beneficio – costo de cada tratamiento 












T1  HuD1 32,9 52 0,5 26 -7 0,79 
T2 HuD2 32,9 58 0,5 29 -4 0,88 
T3 HuD2 34,8 47 0,5 24 -11 0,67 
T4 EcuD1 32,7 50 0,5 25 -8 0,76 
T5 EcuD2 26,8 56 0,5 28 1 1,05 
T6 EcuD3 27,7 51 0,5 26 -2 0,92 
T7 BiD1 26,5 76 0,5 38 12 1,44 
T8 BiD2 27,4 76 0,5 38 11 1,38 
T9 BiD3 28,8 82 0,5 41 12 1,43 
T0 Ho 23,8 68 0,5 34 10 1,43 
Elaborado por: Guaynalla, S. (2020) 
 
En la tabla 44 se realizó el análisis económico, donde se puede observar los costos de cada tratamiento, 
los rendimientos obtenidos y los beneficios económicos que pueden aportar. Siendo el tratamiento más 
rentable T7 (Biocompost + 0,5 lb/planta) que se adjudica un beneficio de 1,44 usd, por cada dólar 
invertido, aunque no muy lejano de este valor se encuentra el tratamiento T9 que se equipará con el 




24 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
26.1. Conclusiones 
 Se evaluó el comportamiento agronómico y la adaptabilidad de la planta al suelo con 
la aplicación del abono orgánico Biocompost en el cultivo de girasol este abono 
desarrolla a la planta y aumenta la producción. 
 
 Con la aplicación de Biocompost tratamiento T9, equivalente a 2,30 kg de abono en 
las tres repeticiones, se alcanzó un buen porcentaje de prendimiento en un 88,14%, 
altura de planta con 49,23cm, diámetro de tallo 22,07mm y numero de hojas 19 nos 
proporciona resultados excelentes de la planta. 
 
 Con el tratamiento T7 (Biocompost + 0,5 lb/planta) En costo benéfico de producción 
se obtuvo un total de $38,00, T9 (Biocompost + 1,5 lb/planta) $41,00, y T0 
(TESTIGO) $34,00  lo cual indica que la rentabilidad está en el tratamiento 7. 
 
 





26.2. Recomendaciones  
 
 Se recomienda utilizar abonos orgánicos Biocompost ya que ayuda y aporta al desarrollo 
productivo, de tal forma obtener un producto sano y de calidad, recuperando la fertilidad de 
los suelos. 
 
 Utilizar el abono (BIOCOMPOST) por su gran contenido nutricional con dosis de 2,5 
kg por tratamiento, este ayudo al desarrollo de la planta para su cosecha siendo el 
ideal para la producción de girasol, ya que de esta manera podemos ayudar al suelo a 
recuperar sus nutrientes. 
 
 El análisis económico demostró que la aplicación de abono Biocompost T7 
(Biocompost + 0,5 lb/planta) es la más adecuada para el cultivo de girasol, ya que con 
ella se obtuvo la mayor rentabilidad en este cultivo, en la relación beneficio – costo, 
se adjudica un beneficio de 1,44 usd, por cada dólar invertido lo cual es beneficioso 
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Anexo 9. Elaboración de camas por tratamiento 
 

















Anexo 12. Siembra en los tratamientos 
           
 






Anexo 14. Riego por goteo y manguera 
 
Anexo 15. Deshierba en cada tratamiento 
 







Anexo 17.  
Tallos a cosechar 
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Anexo 19. Presupuesto para la elaboración del proyecto: 
DETALLE UNIDAD CANTIDAD COSTO U. COSTO T. 
ANALISIS DE SUELO         
Macro-micronutrientes, pH, CE, MO muestra     30,0 
Subtotal 1       30,0 
PREPARACION TERRENO         
Limpieza y surcado jornal 2 15,0 30,0 
Subtotal 2       30,0 
INSTALACION DEL ENSAYO         
Piola unidad 3 1,0 3,0 
Estacas unidades 130 0,1 6,5 
Rótulos de tratamientos unidad 30 0,1 3,0 
Flexómetro unidad 1 5,0 5,0 
Mano de obra jornal 2 15,0 30,0 
Subtotal 3       47,5 
SIEMBRA         
Plantas Plántulas 1000 0,1 50,0 
Surcado Jornal 1 15,0 15,0 
Siembra Jornal 2 15,0 30,0 
Subtotal 4       95,0 
ABONADURA         
Humus Quintales 2 5,0 10,0 
Eco abonaza Quintales 2 2,9 5,8 
Biocompost Quintales 2 3,5 7,0 
Mano de obra Jornal 1 15,0 15,0 
Subtotal 5       37,8 
MATERIALES Y EQUIPOS         
Guantes Pares 3 1,5 4,5 
Regla Unidad 1 0,5 0,5 
Libreta de apuntes Unidad 1 0,5 0,5 
Balanza Unidad 1 15,0 15,0 
Subtotal 6       20,5 
GASTOS VARIOS         
Tinta de impresión Unidad 1 30,0 30,0 
Internet Mes 1 20,0 20,0 
Papel de impresión resmas Unidad 1 2,5 2,5 
Subtotal 7       52,5 
Subtotal       313,3 
Imprevistos (10%)       31,3 
COSTO TOTAL       344,6 
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